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Double gate IGBT is proposed and confirmed significant reduction of turn-off loss with TCAD simulation. 
Conventional IGBTs have a problem of large turn-off loss with stored carrier in N-base. The proposed structure 
declines carrier injection during turn-off by dynamic hole injection decrease with the collector side gate control. 
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1. はじめに 














ることを TCAD シミュレーションにより確認した。 
2 . デバイス構造  





つホール注入を促進するために浅い高濃度 P 層をゲート 2
と離して設けてある。(図 2 参照) 
 
図 1  IGBT の電流密度向上 
Fig. 1 Evolution of IGBT technology over the last 
twenty years 
 
(a)ダブルゲート構造      (b)従来構造 
  (a)Double sided gate     (b)Conventional structure 
図 2 提案構造と従来構造の IGBT 
Fig. 2 Proposed and conventional IGBT structure 
2／4 
3. ホール注入制御によるターンオフ損失削減 
〈3･1〉ゲート 2 によるホール注入制御 




ホール注入効率はゲート 2 の電圧が 0V の時に最大値の




変化する(図 4 参照)。 





図 3 ホール注入効率のゲート電圧依存性 
Fig. 3 Relationship between hole injection efficiency 
and gate voltage 
 
 
図 4 各コレクタゲート電圧におけるキャリア分布 








(a) Gate voltage 
 
(b)コレクタ電圧とコレクタ電流 
(b)Collector voltage and current 
 
(c)ターンオフ時のホール注入効率 
(c)Hole injection efficiency during turn-off 
図 5 ダブルゲート駆動とシングルゲート駆動(従来駆
動方式)のターンオフ波形 
Fig. 5 Turn-off waveforms of double gate drive and 
















き、最終的には 1 に到達する。ターンオフの開始である 0 s














(a) 従来構造の IGBT 
(a) Conventional Structure 
 
(b) ダブルゲート IGBT 
(b) Double gate IGBT 
図 6 ターンオフ時のキャリア分布(150A/cm2) 




(a) Gate voltage 
 
(b)コレクタ電圧とコレクタ電流 
(b)Collector voltage and current 
 
(c)ターンオフ時のホール注入効率 
(c)Hole injection efficiency during turn-off 
図 7 高電流密度でのダブルゲート駆動とシングルゲー
ト駆動(従来駆動方式)のターンオフ波形 
Fig. 7 Turn-off waveforms of double gate drive and 
single gate drive (Conventional drive method) at high 
















(a) 従来構造の IGBT 
(a) Conventional Structure 
 
(b) ダブルゲート IGBT 
(b) Double gate IGBT 
図 8  高電流密度でのターンオフ時のキャリア分布
(300A/cm2) 
Fig. 8 Carrier distributions during turn-off at high 
current density (300A/cm2) 
 












図 9 両面ゲート構造と従来構造のトレードオフ曲線 
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